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الى آرض آواسط آورونا * ی | غصر:ترجمة العلوم من العربية 
الى اللاتبنية وتکامل بصورة جدنة بق القرن الثالث عشر وشأت 
e‏ انميت حياس الشاب > الى 
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واضحه فى القر 











أثر كبير فى انهاض اله ی الاوروبی هم : 


ولد | 
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الفلك عند العرب ج ۷ - ٩۷‏ 


عدا الفرپ التی كانت 
ل رکز لتقل فى علم إلفلك 


2 ودعت الى زجنا 
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وایند والجغر افيا وكانت ا الملك ك آهبة گبری ق ذلك 


ردا 
الراکب ۳9 وشن ار لخا ترا كم م۳ ان 


« کوبرنیق » ف التاسعه عشرة من عمره کان کولومسس الذى 


SET 1 ۱‏ 
- درس العلوم الفلكية وازیاج العرب با بطالب! قد عبن 


لط 


" مکتشفا آمریکا وكان معه الاس طرلاب العربى يستعين به فى 


° ١ (pea 


الأرصاد كما كانت الحداول الفلکه العریبه رائدة له عند المسير 
ق اليم ۰ ۱ 

لج كتف 2 كورنق 6 بدراسة الدین آو الطب وک 
کان مر ندراسنه علم الفلك وارياةبا.ء”. وداوم على 
مصاحة آستاذ الفلكث کا تفن وهو « دمینیکو مارا 
دی نوفارا 4 الذى كان قد | كتف النقص و 
الأعليجى وكذلك التغير فى خطوط العرض ٠»‏ 00 


او 

















دا دورو rae‏ 


که ابم کک لبا ر ۳ 
يي اہ ر ا ر 8 





3٠‏ ثرا نبودج » هذا البرج لا رال قائما ومرف ب 


انه كان مرسده كما كان علم الفلك شریعته ۰ 


بقعا 6 م آصیح كوبرنيق شهيرا كعالم فلکی 
فدعى الى المجمع لکسی تقدیم مشورته فى اصلاح ار 
فاعتذر نظرا لن الأرصاد الفلكية الحدیدة که 5 
اس والقمر لي يتم جدولته بدقة تفی بالغرض الطلوب فهى 
ما زالت فجة تتغذى من من النهج القدیم . 0 


وف عام ۱۵۱۵ م حفزت رحله مجلان حول الأرض وكذلك 
وه ابحرية ی الحیطات ت المشتظلين بعلم الفلك ۵ الى مزيد 
و لو نا بایان مركز! 00 لهده امد تلك الحامعة التى 
شم تھا کروی و ارامات كا ات ال 
والراضات وآثرت ده الرحیلان ۱ 


یقوم بعمل عدة آرصاد شاقة تولاها ن 
الجديدة عن 


علی کوبرنیق ê‏ 
الكون ورغم جدية آرصاده الا أنه ظل 


E TET‏ ف فاو الف دف ركاته الا محجما 
كان ذذکو بر يق بحوثا جديدة عن کرک ل تشرها وأن آول رسالة ظهر ت هه عام ا م ,و ا 
افتنيرة يي قیهالسماءالزرقه بط با من | حاول ها تقویض الاسس التی قام عليها. التفس, ٠‏ اد عن 
ا دل ا ۹ ار لاعتدالين ولم تتناول هدم الدراسة أى تلميح من 
0 الذى : تصو ره للكون ن ۰ ذلك اام الذى کات 0 .ید او قريب عن نظريته الجديدة ٠‏ 
امعان ¿ أيطاليا ۵ تم رح 1 0 1 
۱ هذه الدراسة ا ف أحد ؟. ا لو 2 ۱ ب 
4 4 


SK امو او ارج‎ EN 
مع ایس ی ای وی اسان خی هدز‎ 0 
9 ان‎ 3 





السماودة » ولم يذكر المصادر العلسة التي اعتمد عليها: عند 
كتا ته لهدا الکتاب ومن الاطلاع علی هدا الكتاب شین 
بوضوح أنه اعتمد على : 
۰ کتات الهتة للطروجی وكذلك كتاب السماء والعالم 
لاس رشا ٠‏ 
۱ لنصير الدين الطوسى * 





۲ ب تحرتر أل 


اس ا لناب أصول الفلك لا کشر الفرغانی ۰ 


_. محادلات 2 نيق ولاس الاو رز می ( العالم البارسى ى 
القرن الرابع عشر الذی افش فها دور دات السماوات» 
و نادی بانها ما هی الا وهم وسراب وأن جميع آنواع 


الحركة هی نسبیه ٠‏ 


كتب كو بر نيق كتابا یاه و تسبوات 6 ويين هق 
ء وذلك لأنه قدمر | 


الکتاب جرأة کو بر نیق وتحرره بعص الشى 


وا او لنظريته ا لجد ده فك هد | 3 والتی فک نیم 
شرب : 7 00 ١م‏ اقتر ح س اه کور | 


لسماوة ) . 9 


و +۱ 


و 
E‏ 





هو رد مر ند هت اس وی شیب نج وی هامید ند ارم ad‏ هش خی یی EEA CEE‏ 








ی سے انماما سے یر تھے 


للکون التى نادی 
ها « كويرنيق » فى أبحائه ؛ فد خلقت ناقصة التکوین واحتاج 
الأمر الى سنين أخرى ليظهر عباقرة أمثا! ل جاليليو وكير ونيوتن 
ومرن تسيو ا ما ورياضيا ه 

قام کوبرنیق بقياس أبعاد الکواکب عن الشمس متخدا 
٠‏ بعد الارض - ن الشمس ۳ ا بوجد کوکت 
سوست استماناجه !1.: ى ۰ فان الخط الواصل 

تبن الراصد والکو؟ ببح فسا قنك لكوك ومد 
| على الخط الواسل ب بين الشمسن والکو کب 


۳ 
الارض ف الوضع « ص » والشسس و ف 2 س » وعطارد 
« فالخط س ع بساوی ۳ص جا سے ص ع ج أن 
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۳ ال م و | ل 
ا 2 ی ۱ 
وا ل رم 


ل ی 
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ان كل ثورة من الثورات لا تأتى بفتة .بل لابد من وجوه 


0 لور صا 4 لها ولا بك من زمن حتی نمو و وت نها ه 


هذه الزاوية سکن رص دها بح 1 


اكات أو باستخدام 5 
بعد الارص عن 


حساب بعد آی كوكب عن الد 0 ابا 
ال ساوی الو حده 0 ۱ 





نت علی آساس بمدها / ۰ 

1 الا نعد الشمس والقمر ‏ 
ن قیاسات الفر FF‏ ا ۱ 
ولت أبعادها من الأرض 1 ۲ ۱ 


آما قياسات الفراغانى والبتانی 
عن الأرض وآما بطليمؤس فانه لم 
فقط عن الأرض ولا نحد فرقا كيرا بین 
وقیاسات « کوبرنیق ۾ فيما لو 








آستو رد « ی لق € ابال تلك | الندور م من ألعرب ثم زرعها 
ف أرض اور ويي فأيدمت لأنها کانت على حافة لتطور والثورة . 


لقد قام الاغرق تعمل نظام معب ن للكون م ۹ الع 
۱ واستحدئو | أنظمة جد ددة واصحت تلك الأنظمة نمبضص موصو ع 
5 رأينا فيما قبل ى هدا " الکتاب نم جاء « كوبرنيق » قربط 
نها فى تعاش مسلمی فاستحدث نظاما جدیدا واستقر نظام ه 
بل نما وترعر ع لأنه كان محظو ظا إذا د! وجد من یخلفه من شوامی 
الفكر آمشال تیکوبراهی وکیلر ودیکارت وتیوتن ولابلاس 
و بدلث آصییح نظام 0 كو بورق 6 موضوعا زاعن شهرته الافان 
أثناء محاکمات جو ردانو رونو وجاليلو وعد و فا نه ا کثر ن 
خمسين عاما ه 
2 لو 


۱ ولد كيلر فى عام ۱0۷۱ م + وتوف فى عام ٠٣۳١‏ م + کان 
"سل واضیا ق بلاط | القيصر بمدينة براغ وانماز کیلر النظرءة - 
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als 5-0‏ ی 1 ةة + آلذی مت » ار 
٠‏ الجغرافيا الفلكية . ٠‏ ولك علي اس رياضية 6 برغم من ذلك: 
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0 عام عدو 3 1 .وتوف عام ۳ م تام جاليليو 


۸ 55 4 5 


2 2 نصناعة ذا عدمة واة ر ع سة‎ ٠ 


seê‏ يننا 


00 يرة من ن النجوم رابت 


7 





هذاه الا كتشاقات ديا ی مه اصتحه بام كوب ركوس ۰ 
اسو 

















۷ م ه و یکم ره 


ا ادا ا 









oe e مس‎ Dere 


ENCINO‏ سک ہے لے سم 





ولد فى « ولتروب » بسقاطمة لاتش, فى انحلترا 


۵ ديسمبر سنه 1545 م ۰ وكان فيلسوفا وعالما فى الطسعة 
ا بت یر ف الحاد. 2 ژر کیب لضو 








3 نشر نیوتن قانون الجاذبية واستطاع بسونة هذا القانون 
و نظر ده لكل من المد والحزر 4 ۱ 


کا“ ا ده ۳ 2 ۳ ؟ ۴ . ۱ . م ۰ 

0 5 تحسينات التى طرات على المناظير وطرق تر دبي 
وندلك على الساعات هامة فى النجاح التالی لعلم الفلك و عنی 
حه الخصوص | ١‏ 

وجه الخص وص لايد من دلر « رومر انار افاي 


الدی بنى آول دا برد زوال فى عام ۽ 1 م ٠‏ كذلك « 
56 57 مخ ) الدی نی آول #9 دا ت بندول : و فا 


آولی ١‏ راصد الكيرة ۰ الوقت بعد تلك ا شیدن 
ف عمد « تیکور ام » مثل مر ضد ا : 


٠‏ س 





e‏ بعليل من ١‏ سنين مرصد جرینتش ثم ا لمر صد 


لقد کان وان راضيا من الطراز الأول سس سمأ 
رأ <! دوه و علی اسخلاص الحقاءئق 


ل ل اس عن الحا بوه وو E ERO‏ ا وحم لل ار 

















للنجوم وق عام ۱۷۲۸ اكتشف برادلی ۹Y‏ ت 1 


۱ بو 5 5 1 8 ع 1 
المشاهدات والتحارب وأعمال سو دن ستل ثياهدة على عط 


9 العالم العملاق ۰ 


۱ ۱ ۷۲ ق عام ۱۰۱۷۲ حسمأ ب 
استطام کازینی ( ۷۰ ۱۷۱۲ ) فى عام 


ك اش مان باه 
المافة الهامة سن الشمس والؤرض وذلك باستممال ار 


1 ۱ ۰ ۷ 
| یاو هال ۱۱۵۱۱ - ۱۷۲ ) فى عامى ۱۹۹۳ ۰ ۱۷۱۲ 


۱ «ن ا 0 ال ۲ 
5 اب مدار ا لد نبات حول سمل 


5 "|| 5 a 
هالی الحرکه الداتبه‎ yT وق عام‎ ٠ السمی باسمه‎ 


4 


الز یج اا 3 ۱ 
وق عام ۷ م۸ + نم سبط طرشه تحلدبد ای 
الذ نات و اسطه ر آولرز » ( ۱۸6۰-۱۷۸ 1 نسسسطا 1-5 
٠ 1 ۱ ۱‏ ملد اه انب 
کہا قام جاوس ( ۱ ۵۵۵ و 
الکویکبات حتی أن طريقته يسكن استعمالها حتى الآ بتعديلات 
مده "هشن ( مسب ب ۱۸۲٢‏ ) يوانيوس أول کو لب 
۱ .نا م قل وف ۱۸۰۱/۱/۱ م ٠‏ اكتشف بی‌ازی 
یک سا ا ار 
( وب - ۱۸۲۹ ) < سيرس » آول کر کت ویعتبر هر 1 
يمسا لعلم الاحصاء النجمی وقد توصل الى الاقتناع بان 
النحوم e‏ ی نظام عدسی : 


ل سويب يمد ١‏ مدي ہی ۰ ل م تو اجيف ف ہی ھک لی و وس اسه اوھ لالم باساب ل ع مم ر 


3 3 8 1 





۲ التصوير الفوتوغراق » كذلك فقد ت 


| التصوير الفوتوغراق فى الفلك » حيث 


تميز كل من القرن التاسع عشر والعشرين تتطور ما لدا 

من معلومات فلكية الى علم مستقل للفلك بزداد ف الاعتماه 
على نفسه ۰ وق هذا الوقت عك « بيزل » على تعبین ثوابت 
الترفح والسبق والزیغ والانکسار بکل اهتمام » كما تیک 
بالاضافة الى ذلك من تحدید بعد النجم 5١‏ الدجاجة وفى تفس 
او أمكن نفس ای لكل من .النجوم السر الواقع وألما 

وون واسطة کل من مستروفا ( ۱۷۹۳ ۱۸6 ) 
وهندرسون ( ۸ — ۱۸۵6 ) ° 


ف حوالی منتصف القرن التاسم عشر عاصرت الميكانيكا 
ای أكبر نصر لها وذلك باکتشاف الکو كى الجد رد تون 
د كذلك اکتشاف الكوكب تلو تو الدى تنما دو جو ده و 
) ۶ - ۱۹۰۱۰ ) وكان ذلك فى عام ٠۹۳۰‏ .. 


ترجع الا تتصارات الكبيرة للفیزیاء الفلكية الى ادخال 


۱ اصیح من الممكن عن 
اسه آجسام خافتة الاشعاع ۰ ينطبق هذا بصفة 
ى ۲۳ دكن ممکنا ندون 
سج ایضبا عن طریق ادخال 


|| التصوير فى فلك الواقع ارتفاع درجة الأرصاد . 


ا و اي ةن 





0 ( عرأونهوفر » ( ۱۷۸۷ ب ۱۸۲۰ ) فى عام ۵ عم 








من قباس 
) ۱۸۲ — ۱۸۸۷ ) « وشسون » ([ ۱۸۱۱ - ۱۸۹۲ ا( ) من 
مار نه خطوط قرأو هو رأف العناصر الأرضية ی العامل ع 
و الدراسات الطفه اللشمس فى نهاه القرد وت عشر 


فى آیحاث « رولاند » ( ۱۸4۸ ب ۱۵۶۱ م ) والدی قاس 


با يقرب من ۲۰۰۰ خط طیفی دیرو الزمن اكتشف تطايق - 


ان ت ر الأرضية ٠‏ 


اللا ا ال ما 


و feof‏ أء. 
e‏ بسيو عات عي 


الاز حة نتمدد ٠‏ الكون كما شات من نظرية النسيع لین مين ۱ 3 
)1 5 0 م ) + نماذج نظرية للکون مثل الذى قدمه 
١‏ دی ۹ ) ۸۳۲ تب ۹۳6 5 و » ا ¢ ا ْ 


( ۱۸۸۸ - د ۱۹۲9 م( 


دخل فرع جد ید للفلك ف الضف الأول من القرن ری 5 1 
وهو ذراسة مادة ما بين النجوم فقد استفاع « وفلف 5 . | 


5 اتا د مادة 
r)‏ 9 ۱۹۳۲ 8 على أسامن تعدد التجوم ب وجو 


و هارتمان:) : 1 
و ین اا be‏ م تدك تمکن 0 ۳ 


hel.‏ ء رک ول 


الأسامى لهدین الاحداث 


َو واه ا er‏ ۱ 
مستوی الأفق » فان ادا للازيين - موقم لنجم. ۱ 


الوا ل وى أو داء 





4 مه 1 ها 
اق غ عن ۲ 4 ا 
3 حز 2 مادو جا ر الس فا حصل عه 0 ۳ لكا وم 
الب وة 9 
3 ۱ 3 ¥ 
بعد الفلك الرأد م اج || : 


5 5398 ' 5 ۹ 5 
8 ۱ 1 gis oft 7۳ الفلكية ورجح‎ 


1 مو قم 
ها 5 00 0 
5 


نشا محال نع بط للار صاد ایل فة دادحا ل الما رصم 
وسفن الفضاء وأمكر مكن عن طرق الامکانه الحد ده اما له النطاق 
الطيفى بحيث يشمل مناطق الاشعاع فوق الب : وال 
وا جاما ا وفرق هذا د القياسات لمباشرة ‏ ع ةف 
تراکب ۷« الترسة من ارقو وغلی سبط القیر » ۱ 
الام ال ال من نم بو یز آن 


وتو افر لد نا احداشان فش ۾ 5 و تحتل را باختلاف الستوى 








هما » الا تحاه تشون و ادا كان یم وا شتا و هر 


ی النهار ۰ الاحداثيين. هما 


لأسانی هو مستوی ۳ الكسوفة فان نبي 7 


۱۰۹ 





اد 





الطول والعرض واذا كان الستوی الأساسى هو مستوی المجرة 
فان الاحدائیین میا الطول والبرش.الجرین» ره 
فاته شطع الكرة السماوية ف دا ة عظمی تسیمی بدا" ةالأفق | | 
وهذه الدائرة تمر بالنقط الأصلية هی التشمال والشرق والحنوب ا 
والنری ٠‏ والأفق ينصف الكرة السماوية الى نصفين النصف 
الشمالى وشمل القطب الشمالى > والنصف الجنوبى ويشمل 
القطب الجنوبى شكل ( رقم 7 ) * 
السمت والنظير : 
الاتحاه العمودى على الأفق شطع الكرة السماوية فى 
تقطتين الأولى والواقعه فوق الأفق تسمی بنقطة السمت والثانبة 
والواقعة تحت الأفق تسمی بنقطة النظير شكل ( دتم 0۲ ٠‏ 





وحیث أن الأرض كر وة الشکل تقریا فان انجاه السمت | | 
٠ ۱‏ ۷ یترج عن كونه اتجاه الخط الواصل من مركز الأرض .| | 


ممم 
مس 


میس 





۱۱۰ 





امتداد مستوی داقرة الاستوء الأرضى يقطم الكرة 
السما 4 ق دار ا قىسى یداد پا تا ۳۳ 
۷ 


والغرب شب ( رتم ۷ 
ميل الجسم السماوی : 000 ۱ 
تقطم الد العظمی E‏ بالنجم 5 والقطب الشمالى 


النقطة (د) ٠‏ 
خط الاستواء السماوی فى نقطة ( د د ) » فالبعد بين النقطة ( د ) 


ا 
والحسم ( ( س ) يسمى بمیل النجم ( س ) دهد سل 
( + س ) اذا كان بين القعب الشمالی والامستو ٠‏ یام 
جنوبى مثل النجم ( ن ) حیث ۱ حيث أن موه ا : 
والقطب الجنوبى ویر الى هده - الرمز | 9 


4 للمماء >¿ 


فترسم ب يي تایه وم مهد الاستواء ‏ 


سانا النسبة الى دائرة نصف ری هن ۷ 
وا 5 ام ا ببن 


۱۱۲ 


E. 
° E 





ظ ف على موقم النجم فى السماء » يلزم î‏ 
وللتعرف على ر رار الط المارة :بالقطين: وموقع ت 
ول اج أى ان اللا لشي ور بست ر | 

9 1 1 5 بالنجم 1 س) وتقاس . هذه الاو ة علی الافق من نقطة ۱ 


ھا | e‏ تین هی 1 1 
من و وی الى پنسا ی الؤاسية والارة بام شرا أو 





الأرض الكرة السماوية فى داثرة عظمى تسمى بدا" 
“أن الدائرة. العظمی المنازة بالقطب القستمالی وسمت الرأس 


بدائرة نصة : 





تسمى هذه الزاوية بالزاوية الساعية للنجم وهی مقيستة على 


إلا“ - eT‏ رادم 00 


وی من ااحترب نحو الغرب ب وتتغیر قيمتها 
من ألصفر عندما: در النجم “خط لصف النهار آو الزوال ا 


اوعد ان ۳ 
ربق ۷ )۰ ۱ 


1 دائرة ة ال وال : 


يقطم مستوی خط الطول نارکا ما على طم 
رة الزوال ۳۹ 


والنظير والقطب الجنو بی ونقطتی الشسمال والجنوب تسسمی 

انيار ۰ وهده انداثرة رأسية لأنها عمودية على 
الأفق فى نقطتی الشمال والجنوب ٠‏ واذا فرض وجود جسم 
اوی ( من ) أ ) فان ی القوس E‏ ايه 


عن دابرة لذفق 


۰ وا راع من مثر لى الاق 0 
۹۵ لا 


الز ۳ السمتية. : 


هی الزاویه ا الین صف التهار ار والدائرة الرأسية 


56 











ELITE 





1 
> وی ی سح ع ا مب هو 


مش به بت ات سس ان 


اذا کان النجم فى الجزء الشرقی من الكرة السماوهة آو ي 
الغربى شكل ( رقم ) ٠‏ 

أما رجال الملاحة فیعبرون عن هذه الزاوية بزاوية الاتحاه 
وهی مقيسه من نقطة الشمال شرقا أو غرا الى قدم الداثرة 


الرأسية المارة بالنجم + 


القطب السمماوى : 
اذا رسمنا من مكان على سطح الأرض اتجاها بوازی محور 
الزوال واذا مدد نا هد !ا الا تصاه فانه سبقایل الكرة السماوية 








نحو الشرق من أول قطة الصل وهی دی ن 


رة البروح ومعدل النهار حنی تقاطم دا برة ۵ ليل مع:الاستواء 


ود ۰ 


س 
ا ا اہ ہے لوطه ميهد مصيمم پیت ی كان ی 


116 








ع الشممالية تسمی بالقطب الشمالی السماوی والحنو مه 





e TETER‏ رم 























۱۱1 





© شعل « رقم 4٩‏ 








0 1 0 ال ل اا ا ا‎ E E 
ار‎ 1 Si ۹ ی و‎ 


لمعمو جات جات ور سوم رود یاه د دک اہ سح مات اس سا اه ا و سس مسق س 


داترة البروج او الدائرة 2 الكسوفية : 
اه هی ۳ الشمس الظاهرى حون الا 
و الاحداثان ق هدض الحالة شنا طول نم 2 میس من 
٠١‏ وا حتى تقاطم ذا ة الطول للنحتنچ- مر أل 
آما عرض النجم " {B(‏ فهو ارتفاعه عن دار 1 البروج ET‏ 
الاحداثیان هما يماثلان الطول والعرض لكان م على مسعح ‏ 








الارض اعتباره نو مدا الأطوال وتسميان سايم 


البروجیین شکل ( رقم )۰ 
الشمس تبدو كما لو كانت تتحرك على الداثرة الكسوبة 
فر ينون الغرب الى الشرق وهبذه الدائرة تمیل علی 
: داگرة ا الاستواء السماوية راونه قذرها ور تقريا اس 
«تلاحظ من الشكل أن ميل الشمس تغي خلال هذه الحر که 
:السنوية الظاهرية ‏ فحينما تكون الشمس ف الاتجاه 8 
أو الاتحاه رم يكون میلها ساوی اصفرا ‏ ف حين عندما | 
: :تكون الشسمس فى الاتجاه ( 1 ) یکون مينها مساویا 
ل + هر۳ آی هرم شمال دائرة الاستواء السماوية ب وحینما 
کون الشمس فى الاتجاه ( ه ) يكون ميلها مساو: ب ۵ر۲۳ 


آی جنوب دائرة الاستواء السماوية شكل ( رقم ۱ ٠)‏ 


وللنقطة ۵ احدی كك تقاطم الدائرة الكسوفية مع 
داگرة الاستواء السماویة من الجنوب ب الى الشمال آهمية خاصة 


4 علم الفلك للآسيات الآنية : اا 





1 .- 
9 
۰ 3 


1۷ 1 ۱ ۱ 5 1 


- ند هون بو IY DT TTT HTT”‏ ارب سر سس رو و را مه 
AERTS‏ ع 00 
E at :‏ ا E‏ تس ربج جح ع ا مما 
ج چ جوم مت اعسم یوس 2 are‏ مه مر نس نمسای a‏ 
e Grey‏ ماب ها 


e‏ نشج دم جوم 
:خم مم سسب يهم م رمو ع سے + جیهم ی صمو | 
f a o‏ 


3 
: 
E 
1 
1 
1 
۰. 
ا‎ 
1 
1 
0 
0 
ِ 





Tr "2° =`‏ ا یه ی ید aca‏ 





۸ 





3 
اا 


0000 
يه اردع e‏ ا .لويوب 





۱ الحرعة اليومية للنقطة ا ۶ 


١ 1 e‏ تخرج عن ان 5 + الكرة | السماوية 
ع بنقطة الاعتدال الربيني وهی الوقع الذى فيه بتغير ميل 
الى ميل الى وهی آیضا نقطة الاصل 
یا لنجوم شل رقم ۱۷) ۰ 
.س - اليو التجمى والوقت النجمى : ا 1 م 


اتفق .العلماء ء على اعشار النجم 8 ۷ للوقت 
ی الذئ عرف بانه زاوية الساعة للجم 8 ٠‏ فمثلا 








0 زاو الساعة لتحم 4 ماه م اعا 
تقول أن الوقت النحمی يسا البناعة الخامسة ووم 
لذلك بدا الیوم التجمى حینما کون الوقت ال ۱ 
لصفر ساعة آی سد بدأ حینما یکون النجم 8 ف حالة ود 





لوی * 





الان ۴ ۷ !2 المكان 7 الاشارة ال جبة اذا کان د غرب 
حرش والسالبة اذا كان شرق ا ) والزمن ائجمی للمکان 


ی للمکان ان يسمى با پاتوقیت ات الخلى ٠‏ 





۱۲۰ 





شکل ( رقم ۱۲ ) 





res. 5 


و 
ی سرت مات - 


Ea ۰ ۰ 9 9‏ وی اس سين 2 
اس ع عع ل و وص وو يجيي د امیر SEES N EEE‏ ت ينيدا 
: ع حي اشنم مور هي ی یی مه 
۰ 











۹ 





7 
3 
1 


جم ورور ی هو بسع او 





jf‏ . ات ۱ وز ا نکراک ب 


شکل ( رقم.۱۳ ) 
الارض فرخلا القمر الد ٠‏ يعتبر 


على بعد ۳۸۰ آلف کیلی متر من 





۱۳۳ 








بمقدار e‏ ملبون. كيلو متر عن الأرض والمريخ الذى كر 
کوک شب کر اکن الجنوعة الس ينه عن ال رای ساد 
تنغير من حوالی ۷۵ ملیون كيلو متر الى ۳۷۵ مليون كيلو ۳ 
وبلوتو الذی يعتبر أبعد کوکب من کواکب الجموعة الشمسية 
يعي :آزآرض بهوالی ۶۰ ملیون کیلو مار + 





۱ وهذه.الاساد التى تبدو كبيرة جدا ت متیر فى الوأقم م صعيرة 
جدا بالنسية لأبعاد انجوم خن آلارض فمثلا بعد آقرپ نجم 
من الازض:یقدر بحوالى ٥‏ مليون 2 ليون كيلو متر ف حین أن 





آحد او 7 التى سکن رژیتها ا الومار میک كا ل 


يهن یا وی تسش 





لین 


ار ف دی | المسافات ولذنك قاموا | باختيار وجدات اک ۳ ۰ ۳ 


بشم ”ا 3 ۰ 





لوخ دة ال الفلكية: 





یز یمن تقدم أن آیماد ام ای 5 الجموعة الفسية | 
تقدر بسلائين الكيلو مترات فى حين أن أبعاد التجوم تقدر ‏ 7 
بملايين ثلانين الکیلو مترات .0 بلاين بلاین الکیلو مترات 4" | 
. ولقد وجد. انه من انب أن. نغير:وحدة الأطوال اذ أن الكيلو 
من بعر .وحدة. .ضعيزة ه جدا بالسبة لاساد یا والنجومء 0 ۳ 





5 2 احا ©“ “بر دم سم بوه لوه د وم بیج دو و ووم و فیس > تیه لطاع بن 


ولقد اتفق على أعتبار بعد الأرض عن الشمس كوحدة 


للطرل فى الجموعة الشمسسة ٠‏ + ای أتنا حینما نذکر بعد الكواكب " 


E‏ الكيلو مترات » ولكننا ندگره بالنسبة 


۱ انطون | فک وهی تقدر بحوالی ۱۰ لبوق كلو زد 6 فعاده 


تقرل آز طرتو بعد عن الأرض بحو ا! ی هر ۳۵ وحده. فلكبية 
والریخ يعد عن , الأرض دمسافة تنغی بين نصف وحده فلكية ؛ 
۱ فة 
٠,‏ ۲ وحدة فلكبة به وبالطیم -- ف تن ی 
n‏ 

۱ سس الأبماد فى الجموعة الشمسية اما عن ا التجوم 
فد ود ارس الفلكية ما E‏ یی 
لا دما د انجوم فمثلا بعد آقرب نجم انا يقدر بحرالی ,/۱ 


و جده قلنکه ء قعادة بعاد النجرم تقد ر ملاسن وا 3-6 


امن الفلكية فلكى تفادی ذكر هذه الأرقام الكبيرة حینما 
ر أنعاد النجحوم رحد أنا من ا ست أن نتا ر وحده طول 


7 ن الوحدة العنکه وهال وحدات اخروت لهذا العرض 00 د 
تذکر منها الرحه الا الوحدة: ۳ المساقة ۳1 e‏ 1 


الضوء ء ق مدة سنة » فاذا علمنا أن سرعة ألضوء ۳ 


كيلو مر ق الثايه و آن السنة تساوی 0 ۳٥‏ دوما أى 


۱۳۵ 








AV +‏ 20 ای ۹ ون ثانية وحد أن الضوء بقطم 
مسافة xX Peeps.‏ ۱ر۳ < ل كيلو متر 3 السنة آى 
حوالی هره مليون ملیون كينلاو فتر ر ۱۳۰۰۰ وحدة طول 
" فلكيةء وعادة تقول أن بعد آقرب نجم من الأرضن يقدر 


بحوالى ؟ر؛ سنة ضوئية فى حين أن بعك آسد ٠‏ نجم صور 


آکیر منظار :فلکی ق العالم بقدر بحوالی ٠۰‏ مليون سنة 
ضوئية أى أن الضوء الذى نراه من أقرب نحم الینا ترك.هذا 
النجم. من حوالی ٣ر٤‏ سنة أو سعنی آخر الضوء الذى نراه 
الآن من هذا النجم قد ترك هذا النجم فى سنة ۱۹۸۹ م ۰ 
(عام تأليف الكتاب ۱۹۵۳ م ) ٠‏ 

البارساك : 


ومن ناحية آخری » فان الفلكيين عادة ما یعبرون عن 


السافات بدلالة وحدة آخری تسمى البارسك وهی مسافة نجم 
ظ وو هه انية قوسية ساب 


۳۷ رن وضوما اذا علا زوانا اخخلاف النظر بسب 7 
القوسية فان المسافة فة ( بالبا رسك ) ینکن الحمسول عليها ٠‏ من 
مقو لوب 3 قيمة تا ار وة ة ومثال ذلك : 








. عنها بالثوانى 


الاسه : 








( 


النسر الواقع | لار در ( 


و +١‏ فی ۱ 5 








"من الجدول یتضح أن زاوية اختلاف النظر ( ظ ) معیرا 
القوسبه بمسافته ) فو ( تالباز 0 الب لاقة 





ts‏ انجوم والکواکب تبعد من الأرض 
مسافات شاسحه جدا وهده الأعاد كبيرة لدرجه ۷ تجعلنا نمنز 


أن تلك النجوم على اباد د مختلفه بها نظن ألها على تمس الأبعاد 


۱۳۷ 











' منا وهذا عامل تفسى ينتج نت بسا الكيرة فش 


لو کان هناك شجص واقف فى الصحراء ورأى جنلین على مرمئ 3 ا 
الأفق على مسافة كبيرة منه لكان من الضعب عليه آن يذكر ای ۰ ] 


ور مه 


7 .الجلين قرب ولکن سيخيل اليه أن الجبليق على ممسافة” 6 
۳ وبا لمل .لو كان هنعاك شخص ف عرض البصر ورآی ا 

۱ سفينتين أو عدة. .سفن على مرمى الأفق لكان أضا من الصعب 0 ۱ 1 
اب :ميد السفيئة البعيدة من السفينة القريبة ولكن بدو له أن f‏ 


جميع السفن على بعد واحد منه ۰ 


۱ فبالثل ادا نظرنا الى المنماء ‏ 
٠‏ على مسافات متفاوتة منا ولكنها كبيرة جدا لدرحة :* نشحرنا بأنها 
.على تفس السافه متا أى أن جميع : الأجسام السماو 3 تندو نا 


كما لو كانت على تفس البعد منا آی انها تبدو كما لو کات .۰ | 
موحوده ع على السطح الداخلی لكرة حیث نو حك الشخص ف 00 1 
٠‏ | وهناك اللامع وهناك عاملان يتوقف علیهما لمعان النجوم . 


, مرکزها - هذه الكرة الوهمية التی ظهر على سطخها الداخلی 
. النجوم والکواکب تسمی بالكرة السماوية أو القبة السماوية ٠‏ 


۱ والواقع علق سطخ هذه الكرة التی تظهر بها الاجسام السماوية 2 | 
تسى تلو الا للاجسام الساوية + والوق ظاهرى .۰ | 
يختلف عن الموقع الحقیقی ف البعد فقط اذ آن موقم آی جسم ...إا 
فى الفضاء جعدد بكميين : البعد والانجاه » وبا أشنا ٠‏ ا 
0 الا ینکن أن نمس بعد الأجسام السماوية منا فان الوقم ٠‏ 7 | 
الظاهرى ۳ ينتاف عن ات الحقيقى فى خلوه من عنصر البعدء 0 0 


۱ .. 5 
Sao 1 ۱‏ وه ا >“ eer e Amara aran‏ عسو هو لم میم رو وسوس سبح و جوا جيه و وی و 55 
ما نا و وماد اد مهد جاع پم ترجه يح 2 1 : 2# 
و ۱ 24 
iS: . 5 ۱ 7‏ 
1 4 7 : 
1 ۱ ۱ ش 8 8 5 


6 اسم سم ل لومس لل میت سس 


حيث توجد انجوم والکواک | ۱ 


5 . أقضاق ا السماو ر 





EEE ELO E 


e “rra aan a "rans ga‏ مد 


الاسم e‏ تلف عن e‏ البعض فق كبيدة 
ا امن الوم وتختلف یو شبدة لعانها فهناك ا 


العامل الأول - بعد النجم : 
فثلا ادا کان هناك نجمان ۳ نفس اللمجان وأحد هدين 


| النجمير علی مسافة أعد من الاخر .فان النجم الأ عد سیبدو 
۱ 2 أقل لعانا من النجم الأقرب م 


مع انهما ف الحققة متساوبان 
اللمعان @ ا 


۱ الفلك عند العرب ج ۱۳۹۲ 


أى أن موقم التجوم والکواکب على الكرة اوه : 
اي ارك تیا التحوم والكواكب ۰ 


وتا اذاله اذا آردنا أن عن السافة بين 4و 1 
1 نجمين على الكرة السماوية لا يمكن أ ن تتکلم الا على ۱ 
| الزأوية التى تعرف نها | الاو نه بين اتضاهی هدین مرس 
E‏ البعد الزاوی لقوس 7 العظمی الواقعمة على الكرة 
.السماوية والواصل بين هانين النجمين ٠‏ 


ره و و ما سم 
ا م ی اس موصي م هي چم 
۳ سد ج 


mT gE و ب‎ 











me‏ < .ل سيد 0 / a DOR‏ جات رن جر FY‏ اولاز الى ساره هو 


٠ 
0 2 0 5 
مب بيني ا > سر‎ Dy U ETN uy e ar je vw جر سر ی مزا باس تخیر‎ EIR TYTN LT فا و ا ا وا ا‎ 





۱ العامل. الثاني . 5-5 امعان انتحعیتی نسحم : 





فبلا لو كان هناك نحمان أولهما يزيد عن الآخر ف اللنعان " 
۱ وکان اللحمان على مسافه واحدة فان النجم 7 0 


لا من النحم الآخر ۰ 


مرف > سبق : .لحد آن لمان النجرم والكواكب الدی. نراء 


۱ مقيانا. حضقا للمعان هذه الأجسام " الحققي فمثلا یت 
7 النی تندو لنا أشد .لمعا نا من كل الأجسام السماونة لست .فى 


الحقيقة كذلك يفيت أن هناك نحوما کثرة حدا آشد .لعانا من 


اسن ولكن قر الى بعدها الشاسع تظهر لنا شد خفوتا 


من الشمس ۰ 


ق“ “ق ير تبان بالعلاقة الآنية : 
YÎ‏ 


١ 1 FH | 1 ۱ یاج‎ E 
يم تن ای‎ E ' وی هذا‎ 


ل 00 ' 











ولذا يجب 5 تفرق بين لمعان الأجسام الحقيقى A‏ 00 
< الظاهرئ غلمعان الجسم السماوی الظاهری هو عبارة عن لمعان ‏ | 
۱ ۱ الجسم كما تراه أعيننا وهو كما قلنا يتوقف على اللمغان الحقيقى 
ا وبع 3 ۱ 000 0 
ا 0 المتزايد ٠‏ هده هى القاعدة الأساسة للحواس 


من الأول بمائة مر 1 





0 


فان لو حم تکون سسآوبه ( (۲) ویسکون الفرق ۲ 


٥ 0‏ ) وهذا كما تتطلب تعريف | الأقدار 
الاقدار الظاهرية تلاجسام السماوية : ۱ ۱ 
لقد ۱ 
تمق على اعطاء أرقام کون مقناسا ءا 5 
الأجسام السماوية الظاهر على شسدة لمان 
الظاهريه لاجسام السماورة ۰ و لقد اتفق 


تکون السما» صافية قرقم (۱ ) لاشسد التجوم ليان و ا 
والارقام ۷ » ۲ ی م للنجوم 


آشد ا 
+ یج لمعا نا وأخفت النجوم الي ترى بالعين المجردة ۰ 


ین السیر ون هل + ی مه هم 


۰ أن تاه 
من القدر الأول يبلغ مائة ضعف لمعاز , مان فجم 


3 نجم من زو سن 


ملد مح من الشاهفات المديدة بالمين المجردة أن الم زا ۰۰ 


السسة قائمة خلال التدر - 1 


ا بلغ لمانا مرتين ونصف لمان النجوم ذات القدر التالی 


البصرية والتى ٠‏ 
تسمی بقانون « فيكتر » التى تنص على أن الفرق” ف اوک 


ا 
۱ اتی تمل الجزء ذاته من كل قدرتها ١‏ المواس بالتساوی مهما 


4 


ى وهذه الأرقام تسمى بالأقدار 


رقم )٩(‏ لأخفت النجوم التى ترى بالمین المجردة فق على اب ظ 


) تى تندرج فى اللمعان بين 


ا وا باع 
موس سم بیرق بت 
acar‏ سر ۱ 





9 ا لو ل موت“ 
“مل ا كل تج ره هی وبا یمور 
e‏ منز 

1 


E‏ 0 7 32 ات 








و زوس .. 


5 2 9 ONE 
و 0 "عن‎ 57 ja ۰ م‎ 
ا‎ eh و‎ 9 E O ۰ ذه ام‎ 
0 پا 0 * وزو “ان م ریا‎ 
/ سوه :.. قزم ی‎ 0 
۰49+ 4. 
5 ٠ HA ~r ۰ ره وج رد ار چم اه کیجم ) لور‎ 





٠ 


تلت شدة الكل فى انب او الصثر وأن أصغر فرق فى اللمعان 
التى تتمكن 'العين المدربة على الأرصاد والمشاهدات وف ظروف 
مواكمة تبلغ /١‏ وعلى هذا الأساس تمكن « بوجسن » ى 
۱ عام ۰ من تحد ند تدریج الأقدار للنجوم بحث أل تسه 
اللمعان المتبقية تساوی ۲۵۱۱۹ ( ۱۰۰ ) أو الجذر الخسی 
للعدد 0 +۱۰ ( ووضءت 7 RS‏ کالآتی : 


سيم دم 





(Tol) YY) (Y9) اللمعان ° ۱۰۰ )زر(‎ 





ووك ف هنذا الاتفاق أن هناك نجوما آشد لمعانا من 
النجوم التی اتفق أن يكون قدرها (۱) وبعض الكواكب آشد ‏ 
لمعانا من هذه النجوم ةا » فاتفق أن بکون قدر هذه ان 
والكواكت أقل من ( ١‏ ) أى صفرأ وآعداد سالبة فمثلا : 


كوكب المريخ در ری نهر » كوكب الزهرة ۰ 
القمسر 0۰s‏ 6 الشمس ۷۰ 1 ۱ 


الجردة لخفوتها فان اقدارها تزيد عن الرقم ( ٩‏ ) فيشلا قدر ا 
اقرب نجم الينا عبارة عن ۵۰۰رها وقدر: تا یا ۱ 
تصویره بأكبر منظا. ري قي العاله ٠‏ 


ال ۰ 


1۳۲ 





3 


شكل ( رقم ۱6 ۲ 


1ب اليب 
الخطيب نجم قزم يبعد عن سطح اقارضی بمقدار ۷) مستة 


ضوئية . 


7 


مر ويعتبر هذا النجم من النجوم العملاقة ويبعد 


عن الارض بمقدار ٠٠.‏ سئلة ضوئية . 


١ مجم‎ 


+ 














الجاميع النجومية | ۳ 
زیر اا ت الجر التى تظهر فى السماء قسم الاغريق 
لوال والعرب و تسم و و ۰ الخ ١‏ النجوم و 
الكرة السماوية الى مجموعات وأعطوا كل جوع ا م 
ماك محر عة الدب الاکیر والدب الأصغر وذات الکرسی 
والجاد والدجاجة والاسد والثور والتوامين وهكذا » ولقد | 
قسم القدماء انجوام التی تظهر فى السماء الى 4۸ مجموعة آضیف | 
أن النجوم التی تتبع کل و لیس ها علاته ينها ایض ١‏ 
ای آنها لا تكون مجموعة طبيعية الا فى القلیل النادر فيجوز ۳۳ | 
از نيد مجموعة من المجاميع على اباد مختفة وتا من | 


| الأول ( الا ) #على أشد النجوم لمانا فى المجموعة 
1 م ( بنيا ) (8) على النجم الذى يليه لعانا وهكذا ..,. ' 
0 فشلاانجم. 8 فى ذات 


النجم (8) فى تفس المحموعة و ۱ ِ 


۵ تقس بالنجم 10 أشد لمانا من 





وكما يمكن تمثيل القسارات والبحار التى 


تمثيل” المجاميع التى - 
النجوم على خرائط تسمی 7 


پالخراثط الفلكية ولکن الخر ۶۱ 


الفلكية تختلف لها 


الأرض ۰+ مرت 1 


ولتد لحا القدماء الى قكرة المجاميع لسهولة الاستدلال . 
على النجوم كما ذكرنا ولقد أعطيت النجوم التى تتبع مجموعة. ]: 
۱ معئة أحرف لاتينية أو رومانية أو ف بعض الا حیان آعداد يتبعما 0 
7 المجموعة. والأحرف اللاتينية تعطی عادة بحیث يطلق الح 


۳€ 


براه انسان ف شهر بولیو 
ن e‏ براه انان فِي بولیو ف نیویورك مثلا : 
ستذكر السب قيما بعل ها 
| العامل الشافى و 
(السماوية فى حين أن خر 


ا - 
2 
0 


اط الكرة الارضة عبأرةا عه ۳۳ 








6 اا 
للسطح الخارع رة الارضية وهذا الفرق يمكس اتجاء 
الشرق والغرب ناذا وحهنا الخريطة فى اتجاه الشسال » ففى 
خَالة. الخ طة الفلكية سيكود شرق الخريطة على اليسار وغربها 
ہذا سکس خريطة الكرج الأرضية ٠‏ 


ف 
عن حون 5 























خطوط الطول والعرض : ۱ 
الدواگر العظمی التی يمكر تصورها بان ترسم على سطح 















الأرض وتمر بالقطب الشسالی والقطب الجنوبی تسمی خطوط i‏ 
الطول شكل ( رقم ٥‏ ) وهناك دا ة عظمی واحدة عموديه 
على خطوط الطول وتسمی خط الاستواء ومستوى هده :1 





إن الأرض وبلاحظ أن كل تقطه . | 
الشمالی بمقدار “٩٠‏ ونلاحظ . | | م : 


a معدن * و‎ 
e 








EL‏ عه دنا على محور دور 
علی خط الاستواء تبعد عن القطب ی 
أن خطوط الطول على سطح الأرض عباره عن دواثر عظمى أى 
أن نصف قطرها يساوى نصف قطر الأرض أى يساوى 
۰ كيلو متر وبا مثل خط الاستواء عبارة عن دائرة عظمى 


امف قطرها ساوى نصف قطر الأرض و ۹۶ كلو متر 9 






































۳ الحثرافيون الأرض الى ۰ب خط أو دائرة ا 1 las‏ 
A E‏ کیا ی القت ونت کاک 1 7 
بخطوط الطول واذا عرفنا أن زاوية مركز الداشرة العظمى | 
ببس درجة فسیکون مقدار الزاوية بين كل خط والخط الجاده - 


























شکل ( رقم ۱۵ ) 








IY 





۱ 9 : 3 2 
۰ # ی وس 

5 : ۰ : بر 

د 








 نکلو لهدرچة واحدة والزاوية بين کل خط وخط لا تتغير‎ ٠ 

٠‏ المنافة ستهما تختلف حسب الوقع على سطح الارض أو حسب 
خط العرض فعند خط الاستواء تبلغ المسافة بين الخطين أقصاها 
وتقل كلها اتجهنا شمالا أو چنوبا خیت تنلاثی الفرق عند القطبين 
ويمكن حساب المسافة بين خطی الطول المتجاورين عند خط ٠‏ 
٠‏ الاستواء بواسطة قسمة محيط الأرض ومقداره حوالى ٠؛‏ آلف ٠‏ 
. كيلو متر على عدد الخطوط أى :6 خط حيث تحصل الى 

۱ ا و ا ۱ 


۱ ويطلق على الخط ۱۸۰ درجة 7 شرقا أو غربا حیت ینتهی 


ودا اليوم ف إن واحد. بخط التاريخ آی خط بداية الیوم . ۱ ظ [ 
۱ واختار الجترافیون ‏ خطا 0 إيقرية چرشتش و هت واعتيروه TT‏ 
موق لاتم خط مها ترا ويس الوق باق ا ۱ 


والتاريخ يوما كاملا | 


الستافو ف اتجاه الغرب آی فى اتجاه حركة الشمس ٠٠.‏ 
الظا هر به فهو . .ذلك کت الوقت بقدر خطوط الطول ا ام 


ی قا ق لکل خط ومثال ذلك اذا فرض أن هناك 
3 بو ادر سيك الساعة الثانة سد 3 


هم 


۱۳۸ 


۱ ۱ والتش الشمالی ۰ > ستقطع همده الداثر 
. نقطة ( اب ب ) مثلا ٠‏ المسافة يين النقطنين (1) 
بزاوية عرض الکان ونرمز ز لها عاده بالزاوبه QQ‏ وتک 
۱ موجه اذا كان المكان فى شمال خط الاستواء آی واقع بين خط ۱ 





ات کی ون صیممہ کس سے مس سے بت ہے 


قدر ها ۰ کلو متر والفرق بين خطى طولهما 6 درجة 


فاد! ما فرضنا أن سرعة الطائرة ۰ لو متر ف المساعة 
قسوف تصل الطائرة الى المكان ( ب ) فى الساعة الثانية بعد 
الظهر بتو یت المكان وبذلك يكون المسافر قد ۳ ساعة 
ؤمئبية ۰ 


وقد بلغ الفرق ف الزمن يما ۳ كاملا ومثال ذلك . عندما 


يقطع الطائر ة خط التاريخ متجهة غربا فانها ستکسب ما 


كاملا ٠‏ أى أن الطائرة اذا قطعت خط التاريخ فى نهاية يوم الأحد 
مثلا صتحد أن اليوم الذى له هو الثلاتاء له الا شوه ۰ 


۱ يخطوط الطول و الاستواء فمثلا لتحد رد 2 | القاهرة 4 


ترمز له بالنقطة ( آ ) على الكرة الأرضية 2 تختار خط الطول 
الذى دمر بمدئة القاهرة أى الدائرة العظمى الذى تمر دالقاهرة 
ة خط الا جراء فى 


) ( ب ) تسمی 


ر 
جنوب الاستو!ء ٠‏ 





geb‏ مق مه لاف 
کان المكان ف نصف الكرة الشمالی وبين ( صعر » ب ٩۰‏ ) 
اذا كان اكان في نصف » الكرة الجنوبى + 


والآن هل تكفى الزاوية نن و حدها لتمر نف موقم مكان 
با علیاارش آو بس آخر اذا قلضا ‏ زاية عرش مان 


. والجواب على ذلك السكرال بالنفى والسبب فى ذلك ران جي 


الما کی الواقعة 4 على دا" ترة صعری والمارة بالنقطة ( آ ) وموازية 
لخط الاستواء لها نفس خط العرض 4 ٠‏ فشلا الکان 
ومن ذلك نرى أن الزاوية ۵ لا تعين اكان ( 1 ) نهائئيا ولكنها 


رة الصعری ۱ 0 8 ۰ ولذلك مازال أمامنا مهمة 


تب SS‏ ری 11 1 2 التى تسمی 
عادة دة باسم دائرة خط عرض المكان ( 1 ) وهی الدائرة الصعری 
التى تمر النقطة ( 1 ) والموازية لخط الاستواء ٠‏ نلاحظ أن 
اللقط » » أ » أن 007 م تختلف فى موقعها على خط العرض 


۱ أو بمعنى آخر خطوط الطول (1) ؛ أ » أ تختلف عن بعضها 


الییض قلکی قثبت الط (۱) بمب ان نعت هن کمیسه آخری 
تعرف بخط طول النقطة ( 1 ) وتفرقه عن خطوط. الطول للتقط 


له مم و تسس 


eet‏ ی عتم الك ا وا ريض طول اكاذ 


۱۶۰ 


ی : مم 5 
لسك ARES‏ ذ ذا ERE ROSS‏ 
۰ 


۱ 1 
| 
1 


۱ ۱ 
ع | رجنم مج بو سرد ۱ 
| یمیمص ججی‌هرد. م ینمهب یو مور سكو ور زوم PESER‏ کی 














سدسرم سیب سپس چیم . 








ات اتفق 


(1) وهی الزادية بين خط لول المكان (۲ ) وخط طول مكان 


ان ۱ اسر | وءيااق عايها الحرف ( ل.) 


ق آن دكر :' س ده 
ومن ذلك رى أن الزاوية (ل ) والزاوية :© يمكن استخدامهما 


ديد جاو با كن مسح ال اراسي مداق 


( رقم ۱۰ ) ۰ 


تعین خط طول الكان : 


خط طول الاق بسكن معر فته دازا آلوقت انصلی 


7 اذا كان معنا ساعة عاد 4 2 ای الساعة ة التى تعين الوقت 
الدنی وذهننا ها الي مكان ما وأمكنا معرفة الوقت المحلى 


۱ فى لحظة معينة فمقارنة هذا الوقت بالوقت الدنی ينتج فرق 


خط طول المكان عن خط طول المنطقة التى بها هد الکان 
زین اد نين 32 02:: ۱ ۱ 


والسوال الذی تبادر الى یر .هو كيفية معرفه 
أو تعيين الوقت الحلی ؟ ووه دمکرن معرفه الوقت الحلی لأى 
مكان عند لحظات مختلفة فى النهار وهذه اللحظات هی وقت 
الشروق ووقت اس اس ه وهذه اللحظات مجدولة فى 


جداول. فلكية لكل دوم من ا السنة فبمقارنة الوقت المعطى. ' 


اميس ل موي عمد ا سس سس 


بسچ 





. 


آو روت الشسی 


معادلة الزمن ) + 





ایا رت ال ی ری 
يمكتنا تعيين خط طول الکان ء٠‏ 


عيب هذه الطر دقة أن المكان الطلون حساب خط طوله 


.يجب أن يكون سهلا منبسطا فمثلا لا يكون.هناك جلا آو ارتفاعا 


عند إتحاه | الشروق والعروب حتی لا تعوق رو به ظاهرة الشروق 
والغروب + وهناك عبت آخر و هو انتظار نا للحظ 4 العروب 


آو الشزوق حتى يمكننا معرفة خط طول اا 


ویسکن تعیین خط طول الکان وقت الظمم » حیث أن 


لحظة مرور الشمس العلوی على خط الزوال تمرن بوتت الظهر 
. وهناك جداول لاعطاء الوقت یی للظهر چ لا يخرج 
عن كونه : 


( الوقت الظاهرى للظهر ‏ الوقت 97 ا 


وبمعرفة الوقت الظاهرى للظهر. ۱۳ ساعة وكذلك معادنة 


الزمن من الجدول ٠‏ وبمقارنته الوقت المحلى للظهر بالوقت ٠‏ 


۱ الأفق 5 ما 1 1 طول انز ۳ 2 


الذى E‏ الظهر يمكننا ا الط ل اه 





١ ۳۳‏ 
1 
8 ق ا 
E. E 5‏ 
9 1 
و و 
EO‏ و 





5 


ww 
EET TE 16/50 DIT ena PRN TT TAT TY, 
بوجي بج سي ووی ی نا دی‎ ١ 5 يت‎ 


بيد ویو 
u‏ 
Nk‏ 


جسم رأ سی أقصر ما یسکن وعيب شرف م ال اهف ع الصحب . 
ج اة ااظهر با لضمط و بحا دلك. دہ أن بكم الى 


وقت الظهر لتعيين خط الطول + 


ويمكن تعيين خط طول الکان من قياس ارتفاع الشمس 
عند أى لحظة فالوقت الحلی عند أى مکان توقف على الزاوية 
الساعية عند هذا المكان والزاوية الساعية للشمس عند أى 
مكان ۲ تتوقف على ارتفاع الشمس فوق الافق عند هدا المكان 
فاذا أمكنئا. معرفة 4 هذا الارتفاع فأ ڏه دمکننا تعن الوقت المحلى 
وبمقارنة الوقت المحلى. بوقت الساعة تستطيع معرفه خط طول 
المكان وعموما بمکننا قياس ارتفاع الشمس بقياس نسبة طول 
اللل الذی انيه جسم رأس على مستوى أفقى الى طول الجسم 

نفسه و سکننا عمل جداول تعطی الوقت المحلى اذا أعطنا هذه 
النسبة » وهذه الطريقة خالية من العیوب المذكورة فى الطرق 
السابقة ٠‏ ۱ 


ويمكننا أيضا تعيين خط طول المكان باستخدام ما يسمى ١‏ 
باستتار النجوم وراء القمر فالقمر يدور حول الارض دورة. ‏ 


النجوم 4 فهو بتحرك شرقا فى السماء .بمعدل يزيد قليلا عن نصف 
درجة قوسية فى كل ساعة واننا نشاهده ليلا والنجوم تستتر 


if 


۲ ی ١‏ . 2 1 ۰ 
ERS‏ 5 | ةك سس ع ع س ی 7 TOS HE SEE EEE x‏ و SRSA SS SERA‏ 
تست ات دازام م ORIEN‏ 





اة آضا 6 هده الظام ة اللحظة 0 5-2 3 


a a EEE‏ الجوى 
۱ للأرض نطمس اشعاع " النجم تدريحيا حتی سر وواء جرم 
القمر وهناك علاقة رئاضية تربط. بين. موقم القمر فى السماء 
وموقم الراص.د على سطح- الأرض بافتراض أن مواقم 

معروفه بدقة عالة »> ولقد استتخدمت بأرصاد النخوم فیما سبق 
للتعرف على الفرق فى الطول بين الاماکن آن المختلفة على سل 
الأرض ولكن أرصاد الاشارات الزمنية اللاسلكية الحدشة. 
جعلت طرقة الاستتار طريقة بالية .بطل استعمالها فى تعيين . 


طول المكان ٠‏ 


ومواقع القمر فى لحظة نا معروفة بدقة عالية ون نظریات 
الديناميكا السماوية للأجسام الثلاثة وسحل هذه الواقع ی 
التقاويم ا ویو أليؤم ومن هذه المواقم . 
وموقع نحم ما بحصل على ظروف انتتار هذا النجم بدقه کافةی 
ومن المنتظر أن تتفق مواقيت ار رصاد والمشاهدة مع المواقيت 


e‏ الحساب. و وفقا ی ی آن سا ا الاستتار 


قيمتة النظرية ف 1 64( (e‏ سقداز اة e‏ قومسة وا 


نمزو هذا الفرق الى تیف دورة الأزض حول محورها هذ, 


ا 


ا م 


2ه متمسي لومي سيا م امسا اذى ل 
1 6 5 








۱ الدورة التى تع 
. لنا أهمية 3 الاستتار لان التغير فى دورة الأرض غير ثافت ١7‏ 


على مر . الزمن والاجیال 


الفلا 0 7 


تبر الأساس ف قياس الزمن ٠‏ ومن هذا يثبين 


نم آن تذکر ھا آز جمیم الطرق یرو ین 


۱ الطول لا تخرج عن كو نها تفر بية اذ أن القيم التطاه ف انجداول 
. الفلكية الستخدمة فى تعيين خطوط الطول تتمد فى الدرجة 
۱ الأولئ على خط الطول والعرض ما عدا وقت الظهر الذى توقف . 
. على خط الطول فقط اللدان لا تعرفهدا ولکن سوف لا نکون 
الخطا كيرا بل وسوف لا يتعدى عدة دقاثق قوسية اذا استعملنا - 
۱ الحداول الشه على أساس خطوط العرض ۱۰ ال و خط ۱ 


الطول.٠‏ شرق * 


تم خط العرضص اثناء الليل : 


نلاحظ من الشكل آن الاتجاه ( م ق ) 57 الاتجاه ۲ 
( م س ) زاوية تساوی مه ب © درجة عرض المكان أى أن 0000 
الراوية: ین المت والقطب الشمالى السماوى تاوق ٠‏ _ 

۱ مه © » ولکن السمت بعد عن الأفق بمقدار ٩۰‏ ومن هذا ٠.‏ 
قاری و ارتفاع القط الثسالى السماوى عن e‏ 

۰9۲ | | f 5 


۱ تښاوی: OD:‏ ومن حسن الحط أن تصادف أن انحصاة الفط 
i‏ الشمالق e‏ قرب حدأ امن اتحأه معين پسمی 0 


2 
ا 


ASN‏ دع فا ووو ا 


القطبى وهذه الطريقة هى من الطرق التقريبية مع ملاحظة أنه من 
الصعب تقدير زاوية الارنفاع بالعين المجردة وحتى لو أمكننا 
معرفة الزاوية بالضبط فان ذلك غير كاف حيث أن النجم القطب 


لا ينطبق تماما على اتحاه محور الارض ولکنه يختلف عنه 


5 ^ ۳ 


تن طرية دة 7 ۳ شین و 7 ض وذلك تب ا 


ERE‏ ايك ١‏ فا یل اشن 
فیمکن تعيين درجه العرض © وعب هذه الطرشه أنه من 


الصعب تعيين الارتفاع الى آفرب درجه وبجانب ذلك من الصعب ۱ 


تعنين لحیله الظهر بالط / 
صسصاحة الآأرض 

اذا اعتيرنا الأرض على شكل كرة ونصف قطرها 
۰ كيلو متر وباستخدام القوانين الرناضیه فسوف نجد أن 


مساحة الأرض 4۵ و ۵ ملبوت کلو ه 1 متر مریم ولو قمنا ننوزيع هده 


الساحة بالتساوی علی حير سکان ارش لحصل الشخص ‏ 
الواحد على خسة هكتهرات من الارض الياسة وحوالی 
کم کشت ایب E‏ ۱ والاتاج الذی تفطه 
خمسة هكنا رات لا بكفى لتعدية شخص ی واحد فقط بل تھی 

تعد به لاف ان ن دمن ذلك فان النخوف الدی شتاب بعض 


1 و اد عه ردي أ ها وی هيجي دا یریس 
SEED 9‏ 9 


Sarai + 052358‏ رسن روز مور یی 
۰ دروو ووک کی و و و و 

emra ms ob remem > 1١ 

TT ۳7 

a i weve eli.‏ اليا 

۰ د پوه فصو ل ا 





الدول الرأسمالية لین دعون رذ ات ويصرحون بان عدد ا 


مر وی ای لارض, ستنجز مد فترة وجيزة عن 


أظهرناء 


د 


وه اه عض العلماء ۱ ف أن الفحي والحدید . 
والیترول سینضب قرییا "و هذا کذب اضنا فلد ننا الان الفحم 
الابیض ( الکهر با )" والطاقة الف والطاقنة النو و به ولن 


تستهلك أبدا المناجم العدنه كلها ٠‏ الى 
ی ظ 
ممسازل القمسر : 0 " ۱ ۱ 


يقل ابن مور ری قوف سم ۳ 


رنه سر ریدم ال ف مرى اليل ف انس 


3 


ا عن فلك روخ وكذلك تا قلك: 









احدى ليالى الشهر النجمی. وسموا هده المجاميع. التجومت 
نجوم الأخد آو 0 وردت: فى القرآن چا 


ا 





0 

۱ 0 

3 1 

ا 

1 ۱ 5 

الول عه ا معان مه 0 

شک شا لك ا اا دا 
ES OT‏ 0 

لوجر ی REE‏ 1 

04 1 N 

1 
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مر e‏ ا 
وه ۳۵ 


EEE. 


۳ 


1 0 

ات در ا ما ا 506 : ی ا 

۴ کیت‎ 8 ۲ ۳ EN ۵ ٩ 2 وان‎ 
e ra: ن‎ ۲ SRE LST DS 00 5: 


SSE SE CES SECEDE‏ سج ل امو 


القمر يصفة أن OTE‏ اقرف f‏ 


3 
1 
O 





ھک ا سس ساي 2 
اماما لش كع عمد ال سا تس هط ممم بر 


د هو الذى جمل الشمس ضياء! والقمر نورا وقدره منارل 
قتعلموا عدد السنين والحساب » ۰ 


سور يونس ( الآية ه ) 
« والقمر قدرناه منازل حتى عاد کالعرجون القديم » ٠٠. ٠‏ 
۱ اقا 
۳ اس لا الى غروبها ف هذا لوقت » وه 
ابیرونی وعبد ارح السوق ا ال منسوب 
الى غروب النازل بالغدوات قول عدی بن زید العبادی من 
شعراء الحرة المتوق.قل المحرة شحو احدی وعشرن سنه + 
. قول الشاعر : 
کن جرف سقاه نو من 
چ فا لد لو تدلی ولم توار العراقى 
والدلو عند عرب الحاهلية 1 سم شامل المنزلتين ا 
بالفرغ ادم والفرغ المؤخر والجدارل الفلكة التى ظهرت ف 
. القرن الساق 37 سین آن الفرغ ۳ کان 5 e‏ 
م به ول بالحساب الشرقی وکان عرب وم ۸ مییممی رم 


سس ی میمعت سم و ل ہیما له میت د د 


۹ 
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أما الفرغ المرخر فطلوعه مع الفجر كان يوم ۲ مأرس 000 


وم 5١‏ سبتمبر © فاذا 7 الشاعر ف بيته الخريق ( وهو أول 
مطر بعد الصيف ) واضح انه أراد بالق ما يكون من الأمطار 


عنذ غروب تلك المبولتو لهند طلو عها "0 


يروى أن آرد ارتفعت له سحابة فرمته صاعقه فاحرقته 


آرهب نو السناك والأسد 


والسماك الاعزل ۳۳ من السنبلة ) / 


او 


a‏ بوم 4 ابريل وف كلا الشسهرین الأمطار غزيرة فى 
واد جزيمة العرب وبالتالى - البیت لا یکنی آن یکون 


و و :طلوعها بوم ٤‏ دولیو بویا چ فاد 
یبای الشرقی وحیث أن الطر بنزل فقط في فصل الشستاء 


فى وسط الحزيرة العرية فى ۳ ينابر وتضح حاليا. أن ت الاسد ۱ 


) أو الد راع ) غروبه السنوی و قدت طلوع الشمس ٠‏ 


سم المنزلة الرابعة 
بعش ۵ E‏ كا“ هه مع الفحر دوم ٤‏ أكتوير بالحساب الشرقی ۱ 


الل معز رجت تم یاهع سم 
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6 سس سم | لسن 


A\ کسیر‎ CER TÊ A ERY 
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ذالم 


Sh‏ ی 
(ر مج م 


ألم 





١ 


1 حي مه 


TT ۳3‏ ۱ » میس و ۱ 


سگرن و 
» 0( ۳ 


e 
۷۹/4 
۰۵ 


IF تیا‎ ۲ ۱ 


a:‏ 2 وج ص رخ دنو سروس وید نی و ورن مسق ی ون 


7 2 سی ب غم بای إواسجياية مويسم 


إن 
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1 ۱ 2 
)»جع که رم E‏ 
fo ۳‏ تا و U OS‏ ۰۱( 
FER‏ جع ۱ 
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5 « یو IFA‏ 
كك TÊ‏ ل رعرع و زر 


(ra ۴ ۱۳۴۹۲ FED 
انس او‎ ) ۱ TT ۵ 
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» “r | 
yf 3y rn بر ومس محم‎ 


۱ 2 


یت 5 
سمي کو الى 
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۱ 
i :‏ 
و 
a:‏ 
4 3 
۳۹ 
E‏ 
1 
وت 
1 
23 
1 
0 
ا 
1 
1 
3 
14 
0 
م 
7 
1 
2 
ا 
0 
١‏ 
0 


منهج بانیم 
۳ من FDS, TTR‏ 


2 ۰ 
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ا 
7 تت TRS pa‏ رس 7 5 3 
SORES JERR‏ دحتم سبجو روجو 





مما تقدم يدل دلالة قاطعة على أن آلو انما يقال لسقوط 
e‏ ولتاطلوع ن 


اتاك البرد آو له الشستاء 


وذلك لان القمر وقت تامه وجو وتت استتبال الشس 
يلزم أن یکون فى نظير الشمس فاذا فرض وجود القمر اف الثريا 
أى قبل منتصف برج الئور بيسير یکون موضع الشمس قبل 
منتصف البرج المقابل له أى بج الترو وات يست 9یا 
توفمیر ٠‏ 


كان العرب القدماء غرفون متازل ؛لثمر وستخدنونها فى 
معرفه 4 آحوال الهو اء وحوادث الحو ف فصول السته وكانوا 
ینسبون تلك الحوادث الى طلوع النازل وغروبها وقت الفحر 
حين تطلع الشمس ومعلوم أن مثن هذا الطلوع .أو الغروب 
لا يحدث لأى منزلة الا مرة واحدة فى خلال السسنة يسبب 
ما يستوجبه من الاطوال » فان التزلة الفروذ 2 اکر نیا ترة 
من فلك البروج الذی هو أيها فلك الشمس الظداهری حول 
الارض لا تطلع وقت طلوع الشمس الا بشرط أن يكون متوسط ٠‏ 
آطوال نجومها مساویا لطول الشمس وکذلك لا تفرب فذلك ٠‏ 
الوقت الا بشرط أن یکون متوسط آطوآلهاً فى نظير طول 


81 که ی کیش رسب 


ا 0-0 يه ۳ بش غرز تفت 


1 ۱ 5 00 


Rê‏ 0 ك ان شما 0 باشل ر 
تب جوم الطلوع. أو العرو جاخ وى عن الطبلوه 


5 


نر دا ۳ الا 8 له لها من حهه :الغرب و 


ر مني طلوع ازل بول ان الشسس اذ 
E‏ ما هى والتی قبلها وطلمت الثالثة فیها . 


وعموما ذان كل ليلة فى كل وقت تری فوق الازض آرسم 
عشرة منزله وتسفی الأربع عشرة الأخرى غير مرئية تحت الارض 
م 21 كلما ربت احداها طلعت نظيرتها فى الشرق , وهی التی 
کان العبيرت سحيو منت الرقیب فظاهر أن . الرقیب هی النر له 
الخامسه عثرد من , السافطه ثم انه من غروب منزلة فى الفجر الى 
غروت ال ی تلیها مدة ثلائة عشر وما تقر دا لون ان ۱ تقطم 
مساق ما ( وهی قسم من أقسام ار الشئية والشرين ) 
بير ا 


ویقول ليون آن الشري نیوا الأمطار ١ا‏ ا ۱ 


انا ف الفجر والرياح الى لس . 


٠64 


es‏ التروب الحة 4 ى فالتى تری طالعه وقت طللو ع شن ی 


2 
3 
3 


لے ی ی پاک ماه هرق ان دج دما َع 
EERE ES‏ او ال 7 


BTS‏ در وی سوم 


لارام و ۳ Rey‏ بین 
remma rN OER YETER ETR,‏ ل 


RÎ Rea Rea PD RIESE 
7 
5 
1 


E E دوه‎ 


xt‏ لا 





شل . رش كروى آو سطحها مشب فما ا 


والمقرت و دك ن الشسمی و العمر وساد النجوم لا تطلع 


ولا تغرب على جمیم الأرض ف وقت واحد بل بری طلوعها ۶ی 
البلدان الشرقية یکون قبل طلوعها على البلدان الغربية وكذلك 
تقد غروبها عند البلاد للشرقية عن البلاد الغربية ٠‏ 


ويمكن البرهنة على كروية الأرض من خسوف القمر فانه 
مع حدوته ف الحققة قى وقت واحد لكل اللاد فانه يرصد 
ق لد شرقى قبل ما يرصد ف بلد غربی بقدر من الزمان 
متاس للمساقه ين البلدین ق حالة ما كان للبلدين خط عرض 
ا -د ودال» دل على اتتظام امار الأرض فما بين ارو 
والخضرپ ۰ 


آما الاستدارة من الجنوب الى الشمال فاستدلوا عليها 

نا سرض لن بسیرون اخ الجنوب إلى الشمال انه بری عند 

تعلغله ناجية ایب ی ٠‏ كانت مختفه عنه وأن بعض النجوم 

-السمالبه. الى کان لها وۆت عند داه حرکته تصمح أ بد ره 

الظهور ( آی تتحری حركة ظاهرية حول الارض بد بدون غروب ) 
ونجوم آخری كانت فى اتجاه حنوب الراصد والتی كانت لها 

شروق وغروب فتصير أبدية | الخفاء ترتیب واحد ٠‏ 


